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Resumen
En la pre sen te in ves ti ga ción se han me -
di do y ana li za do la mo di fi ca ción de los
va lo res de la po ten cia má xi ma de las ex -
tre mi da des in fe rio res, fren te a car gas ex -
ter nas re pre sen ta ti vas del peso cor po -
ral (PC), en dos mo vi mien tos estandari -
zados: 
a) Exten sión de pier nas (ac ción mus cu -
lar de su pe ra ción ante car ga ex ter na
re pre sen ta ti va del 50 % y 100 %
del PC).
b) Fle xo-ex ten sión de pier nas (ac ción
mus cu lar de re ten ción y su pe ra ción
ante car ga re pre sen ta ti va del 50 % y
100 % del PC).
Todo ello en fun ción de dos ti pos de en -
tre na mien to di fe ren cia do –mé to do plio -
mé tri co vs mé to do tra di cio nal con pe sos
li bres– en ju ga do ras de un equi po de ba -
lon ma no du ran te su pe río do de com pe ti -
ción. Par ti ci pa ron en este es tu dio vo lun -
ta ria men te ocho mu je res.
De los re sul ta dos se des pren de que exis -
te au men to de los va lo res de la po ten cia
má xi ma en tre el test ini cial –TI– y el test
fi nal –TF– re fe ren te al modo de eje cu ción
con cén tri co 50 % PC y res pec to del gru -
po de en tre na mien to tipo 1 –plio me tría–, 
y aun que no exis te sig ni fi ca ción es ta dís -
ti ca (p > 0,05), téc ni ca men te se con si -
de ra el au men to re le van te para cier tas
ju ga do ras, so bre todo dada su di men -
sión cua li ta ti va. Tam bién re sul tan deter -
minantes los au men tos de po ten cia má -
xi ma con se gui dos por los su je tos que uti -
li za ron el en tre na mien to tipo 1 en el
modo de eje cu ción ex cén tri co-con cén tri -
co 100 % PC los cua les ad quie ren una
me jo ra en sus va lo res de po ten cia má xi -
ma en tre los dos tests (+95 watts de me -
dia) (p < 0,05). Otros re sul ta dos con fir -
man de cre men tos en la uti li za ción del
en tre na mien to tipo 2 –pe sos li bres– en -
tre am bos test, tan to en el modo de eje -
cu ción con cén tri co 50 % PC y 100 %
PC, como en el ex cén tri co-con cén tri co
50 % PC y 100 % PC. 
Introducción
Hoy día, la opi nión do mi nan te en ma te -
ria de teo ría del en tre na mien to de por ti vo
in di ca que la me jo ra de la fuer za apli ca -
da se cons ti tu ye en un ele men to esen cial
del en tre na mien to en la ma yo ría de las
ac ti vi da des de por ti vas y, en al gu nas de
ellas, se pue de lle gar a con si de rar como
de ter mi nan te. Nun ca pue de ser per ju di -
cial, para el de por tis ta que re cla ma ele -
va das pres ta cio nes, su de sa rro llo de ma -
ne ra co rrec ta. Sólo un tra ba jo mal orien -
ta do, en el que se bus que el au men to de
la fuer za in dis cri mi na da, por sí mis ma,
sin te ner en cuen ta las ca rac te rís ti cas de
la ac ti vi dad o del de por te, pue de in -
fluir ne ga ti va men te en el ren di mien to es -
pe cífico (Gon zá lez-Ba di llo y Go ros tia ga,
1995).
Tra di cio nal men te, la va lo ra ción de la
ma ni fes ta ción de la fuer za apli ca da ha
par ti do del co no ci mien to de sus re gis tros 
ante la su pe ra ción de una car ga ex ter na
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Abstract
In the pre sent in ves ti ga tion, the mo di fi ca tion of
the ma xi mum po wer va lues of lo wer ex tre mi ties
was mea su red and analy sed in re la tion to
ex ter nal loads, re pre sen ta ti ve of body weight
(BW), through two standardised movements:
a) ex ten sion of legs (mus cu lar ac tion of lif ting
with re gards to ex te rior load re pre sen ting a 50 %
and 100 % BW). 
b) fle xion-ex ten sion of legs (mus cu lar ac tion of
lif ting and hol ding on re pre sen ta ti ve load of a
50 % and a 100 % BW). 
The abo ve men tio ned de pen ding on two dif fe rent
trai nings –plyo me tric met hod against tra di tio nal
one with free loads, for wo men of a hand ball
team du ring com pe ti tion time. Eight wo men
vo lun ta rily took part in this study .
From the re sults, we can see that the re is an
in crea se of the ma xi mum po wer va lues bet ween
TI and TF in re la tion to the con cen tric per for ming
way 50 %BW and to the type 1 trai ning group
–plyo me trics– and though it doesn’t exist a
sta tis ti cal mea ning (p>0,05), tech ni cally we
con si der the in crea se as im por tant for some
pla yers, es pe cially ta king in account their
qualities. 
Furt her mo re, the ma xi mum po wer in crea ses
re sult to be de ter mi nant when they are ob tai ned
by per sons who also used type 1 trai ning in the
con cen tric per for ming way 100 % BW. They
im pro ve their ma xi mum po wer va lues wit hin the
two tests (+95 watts ave ra ge) (p<0,05). The
des cri bed dif fe ren ces re flect in crea ses in the
po wer-strength met hod for lo wer ex tre mi ties in
the women doing plyometrics training. 
Other results confirm the variations (decreases)
using type 2 training –free loads– between TI and 
TF, as much in the concentric performing way
50% BW and 100 % BW as in the
eccentric-concentric performing way 50 % BW
and 100 % BW. 
Key words
Explosive strenght, Free weight, Plyometric
method, Power, Isocontrol, Handball
Ma ni fes ta ción ex plo si va de la fuer za, Pe sos
li bres, Plio me tría, Po ten cia, Iso con trol,
Ba lon ma no
n Pa la bras cla ve
má xi ma (ge ne ral men te di ná mi ca, FDM
–1RM–). Aun que pa re ce ser que, tan vi -
tal como el co no ci mien to de la fuer za
ante este tipo de si tua ción, re sul ta tam -
bién de gran in te rés el co no ci mien to de
la que se al can za ante car gas in fe rio res a
la di ná mi ca má xi ma FDMre la ti va (Gon zá -
lez-Ba di llo, 2000).
En este sen ti do, re sul ta tam bién su ma -
men te in te re san te unir al con cep to de la
fuer za apli ca da el de po ten cia; ésta se
cons ti tu ye en una mag ni tud fun da men tal 
para la efi caz pro gre sión en el en tre na -
mien to de la pri me ra. Sa be mos, aten -
dien do a la di ná mi ca, que la po ten cia se
aso cia al tra ta mien to co mún que se hace
en tre una car ga ex ter na y la ve lo ci dad de
mo vi li za ción de la mis ma, y es por eso
que se pue de ex pli car su pa pel al con si -
de rar al tra ba jo como el pro duc to de la
fuer za por la dis tan cia en un tiem po de -
ter mi na do, y es bajo este con cep to cuan -
do se in tro du ce la mag ni tud de la po ten -
cia me cá ni ca para dar idea de la ra pi dez
con la que se rea li za di cho tra ba jo. 
Des de esta lí nea de pen sa mien to la po -
ten cia se cons ti tu ye, sin duda, en el pa -
rá me tro más im por tan te a la hora de des -
cri bir el com por ta mien to me cá ni co del
or ga nis mo. En rea li dad, po de mos ser ca -
pa ces de ha cer un tra ba jo con si de ra ble -
men te gran de si se nos da el tiem po pre -
ci so, pero para sa ber el rit mo al que se
efec tua ría di cho tra ba jo es in dis pen sa ble 
el dis po ner del dato de la po ten cia.
De esta ma ne ra, de fi ni mos a la po ten cia
en fun ción de la can ti dad de tra ba jo que
pue de efec tuar se en la uni dad de tiem po, 
así, si en ten de mos que el tra ba jo pro du -
ci do es equi va len te al pro duc to de la
fuer za por la dis tan cia a la que se des pla -
za la masa, te ne mos que:
P = w/t = F Dx/t = F vt/t = F v.
Por lo que P = F v.
He mos po di do com pren der que el pro ce -
so de me di ción y aná li sis de los va lo res
que al can za la po ten cia, en de ter mi na dos
mo men tos de la pre pa ra ción del de por tis -
ta, re sul ta vi tal para ob ser var la orien ta -
ción del en tre na mien to de la fuer za, y por
lo tan to la co rrec ta evo lu ción del ren di -
mien to de por ti vo –efi ca cia–. A la má xi ma
po ten cia ge ne ra da por un gru po mus cu lar
se le de no mi na: um bral de ren di mien to
mus cu lar –URM–. Me jo rar di cho um bral
siem pre se ha de con si de rar como un au -
men to en el ren di mien to de la fuer za apli -
ca da del de por tis ta (Bos co, 1994; Gon zá -
lez-Ba di llo y Go ros tia ga, 1995; Gon -
zález-Badillo, 2000; Tous, 1999); por lo
tan to, ser po ten te sig ni fi ca, ante todo, ser
ca paz de ge ne rar gran can ti dad de tra ba jo 
en el me nor tiem po po si ble, o lo que es lo
mis mo, te ner la ca pa ci dad de apli car una
gran can ti dad de fuer za a la ma yor ve lo ci -
dad que po da mos.
Por este mo ti vo, el ob je to de este es tu -
dio con sis te en me dir y va lo rar la po ten -
cia má xi ma (W) –má xi ma po ten cia con -
se gui da en todo el des pla za mien to de
la car ga ex ter na su pe ra da– del tren in -
fe rior y ana li zar su va ria ción, en fun -
ción del tipo de en tre na mien to es pe cí fi -
co que se ha pro gra ma do en un equi po
de ju ga do ras de ba lon ma no, y cuyo in -
te rés de ren di mien to os ci la, en tre otros
as pec tos, en con se guir un óp ti mo ni vel
de po ten cia me cá ni ca para su apli ca -
ción en la com pe ti ción es ta tal en la
cual par ti ci pan.
Ma te rial y mé to do
Su je tos
Se se lec cio na ron para este es tu dio tre ce
su je tos que se en con tra ban en buen es -
ta do fí si co al ini cio de la in ves ti ga ción,
to dos ellos de sexo fe me ni no, que prac ti -
can el de por te del ba lon ma no en ca te go -
ría na cio nal de Di vi sión de Ho nor, equi po 
PlusF resh de Llei da. Sin em bar go, de bi -
do a la du re za de este de por te con fre -
cuen tes pro ble mas de le sión, se pro du je -
ron cin co muer tes ex pe ri men ta les con lo
que la mues tra se ha re du ci do a ocho su -
je tos dis tri bui dos irre gu lar men te en dos
gru pos, por lo tan to és tos han que da do
des ba lan cea dos (ta bla 1).
Los va lo res an tro po mé tri cos (me dia, DE) 
de la mues tra son: edad: 20,63 (3,58)
años; peso: 73 (8,14) kg.; ta lla: 171,13
(2,47). Las de por tis tas, pre via men te in -
for ma das so bre los ob je ti vos de nues tro
es tu dio y de otras cues tio nes de tipo éti -
co como: par ti ci pa ción vo lun ta ria, apli -
ca ción de téc ni cas no in va si vas ni agre si -
vas, as pec tos con fi den cia les de los re sul -
ta dos etc., vo lun ta ria men te han dado su
con sen ti mien to para par ti ci par en la ex -
pe ri men ta ción, com pro me tién do se a la
rea li za ción del en tre na mien to es pe cí fi co
y de los tests.
Ma te rial
n Ba rra de pe sos li bres de 10 kg. y dis -
cos apro pia dos para el in cre men to de
la carga.
n Cin tu ro nes para la pro tec ción de la
zona lum bar.
apunts 76 EDUCACIÓN FÍSICA Y DEPORTES (35-42)
preparación física
36
SUJETO SEXO
EDAD
(años)
PESO
(kg)
TALLA
(cm)
TIPO DE
ENTRENAMIENTO
1 F 21 81 170 1
2 F 18 82 174 2
3 F 28 72 166 1
4 F 19 67 172 1
5 F 23 64 172 1
6 F 18 69 170 2
7 F 21 84 172 1
8 F 17 65 173 2
n TABLA 1.
Ti po lo gía de los sujetos.
n Ca jo nes de ma de ra de di ver sas al tu ras
–10 has ta 50 cm– para el tra ba jo plio -
mé tri co.
n Bás cu la elec tró ni ca Ba lay 1050 de pe -
sa je en kg.
n Pla ta for ma de con tac tos: Ergo Jump.
Bos co-System, soft wa re mo di fi ca do por 
el la bo ra to rio de bio me cá ni ca del
INEFC-Llei da.
n Iso con trol di ná mi co. Ver. 3.0. JLMLi+d.
Com po nen tes: mó du lo cen tral; ali -
men ta dor de 24 v; sen sor fuer za di ná -
mi ca; ca ble de co ne xión del sen sor de
fuer za di ná mi ca al mó du lo cen tral;
soft wa re es pe cí fi co. Este apa ra to con -
sis te en un di na mó me tro, el cual está
com pues to por un sen sor ex ter no que
rea li za una me di ción di rec ta del es pa -
cio –pre ci sión de 0,2 mm– re la cio na -
do con el tiem po –fre cuen cia 1 KHz–.
El tiem po se mide con una pre ci sión
de re loj de 0,2ms, ob te nien do un re -
gis tro cada mi li se gun do, con lo que se 
con si guen los da tos di ná mi cos gra cias 
a los cálcu los ma te má ti cos de ri va dos
de los an te rio res.
n Pro gra ma es ta dís ti co SPSS v.10.
Mé to do
Pre vio al pri mer test se apli ca un pro gra -
ma de cua tro mi cro ci clos de per fec cio na -
mien to téc ni co en el ma ne jo de los ejer ci -
cios de pe sos li bres –fun da men tal men te
me dia sen ta di lla–, y eje cu ción co rrec ta
del DJ –no ción de des li za mien to y me nor 
tiem po po si ble en la fase de aco pla mien -
to– (Bos co, 1994; Co met ti, 1989-1998; 
Verk hos hansky, 1999). El cálcu lo del
por cen ta je de la car ga ex ter na –tan to
para am bos tests, como para la apli ca -
ción del en tre na mien to de pe sos li bres en 
el gru po 2–, se rea li za en fun ción del
peso cor po ral (PC) de cada su je to –con -
cep to de fuer za re la ti va– (Vé lez, 1992;
Thé paut-Mat hieu et al., 1997).
Se gui da men te se rea li za el test ini cial ba -
sa do en dos mo dos de eje cu ción:
a) Modo de eje cu ción con cén tri co. Ma -
ni fes ta ción ex plo si va de la fuer za: ex -
ten sión de pier nas –ac ción mus cu lar
de las ex tre mi da des in fe rio res su pe -
ran do el 50 % y 100 % del PC–.
b) Modo de eje cu ción ex cén tri co-con -
cén tri co. Ma ni fes ta ción elás ti co-ex -
plo si va: fle xo-ex ten sión de pier nas
–ac ción mus cu lar de las ex tre mi da -
des in fe rio res re te nien do y su pe ran do 
el 50 % y 100 % del PC– (Bos co,
1994). 
En cada una de es tas si tua cio nes ex pe ri -
men ta les, se mi den y se re gis tran los va -
lo res de la mag ni tud de la po ten cia má xi -
ma en watts: W = J s–1; si se ex pre sa en
uni da des bá si cas: W = m2 kg s–3. El re -
gis tro se ha efec tua do con el im ple men to
tec no ló gi co: Iso con trol di ná mi co. Ver -
sión 3.0. JLMLi+d. Ante rior men te al test, 
se lle va a cabo la ca li bra ción del sis te ma
di ná mi co. Los re sul ta dos apa re cen de
for ma nu mé ri ca en la pan ta lla de los da -
tos por me no ri za dos.
A con ti nua ción, se in tro du ce un pro gra -
ma de en tre na mien to de me jo ra de la
ma ni fes ta ción ex plo si va de la fuer za a
par tir de dos métodos diferentes: 
n Un gru po rea li za los ejer ci cios plio mé -
tri cos –im pul so en el mo men to del con -
tac to con am bos pies–, de ján do se caer
des de al tu ras di fe ren cia das para cada
su je to, en fun ción del me jor re gis tro de
la al tu ra al can za da en el test ini cial
–DJ en Ergo Jump–, apli can do el mé to -
do de se ries re pe ti das 4 x 6 x DJmh. Tipo 
de en tre na mien to 1.
n Otro gru po, eje cu ta los ejer ci cios de
me dia sen ta di lla (me dio squat) –pe -
sos li bres– con la car ga ex ter na re pre -
sen ta ti va del 50 % del PC de cada su -
je to, uti li zan do el mé to do de se ries re -
pe ti das 4 x 6 x 50 % e im pli can do una 
ele va da ve lo ci dad de eje cu ción. Tipo
de en tre na mien to 2. Efec tuan do en
am bos gru pos dos se sio nes se ma na -
les des de fe bre ro has ta mayo –once
mi cro ci clos–.
El test fi nal se lle va a cabo una vez con -
clui do el pro ce so de en tre na mien to, y
con sis te en la re pe ti ción del test ini cial
re gis tran do los nue vos va lo res de la mag -
ni tud de la po ten cia má xi ma. En re su -
men, se han es ta ble ci do dos test, uno
an tes de la apli ca ción del pro ce so de en -
tre na mien to –test ini cial (TI)–, y otro al fi -
nal del pro ce so –test fi nal (TF)–. 
Hay que in di car que de for ma con ti nua -
da y ho mo gé nea, am bos gru pos si guen
el pro gra ma de en tre na mien to y de com -
pe ti ción es ta ble ci do para la tem po ra da.
Y en cuan to a la es truc tu ra de las se sio -
nes, és tas co mien zan con un ca len ta -
mien to –ejer ci cios di ná mi cos ge ne ra les, 
a con ti nua ción, ejer ci cios imi ta do res
con me nor peso y me nor ni vel de re sis -
ten cia ex ter na, de una du ra ción apro xi -
ma da de 15 mi nu tos–, pa san do a con ti -
nua ción a efec tuar los ejer ci cios pres cri -
tos para cada gru po. 
Se tra ta pues de un es tu dio con di se ño de 
me di das re pe ti das de dos mo men tos (ini -
cial-fi nal) por dos fac to res (en tre na mien -
tos). Los re gis tros se in di can en fun ción
de los por cen ta jes de car ga ex ter na su pe -
ra da res pec to al peso cor po ral de cada
su je to, di fe ren cian do el 50 % y el 100 %
del PC. 
Aná li sis es ta dís ti co
El tra ta mien to es ta dís ti co de los da tos se
ha lle va do a efec to me dian te el pro gra ma 
SPSS, apli can do un aná li sis es ta dís ti co
ba sa do en el Mo de lo Li neal Ge ne ral,
cuyo ni vel de sig ni fi ca ción es ta dís ti ca
ele gi do es p < 0,05.
Resultados
Éste es un es tu dio lon gi tu di nal que se
cen tra en el se gui mien to de un gru po de 
su je tos a los que se les re gis tra la po -
ten cia má xi ma efec tuan do dos va lo ra -
cio nes: una al ini cio y otra al fi nal de
dos en tre na mien tos es pe cí fi cos cen tra -
dos en el de sa rro llo de la fuer za ex plo si -
va, du ran te el pe río do de com pe ti ción.
Di fe ren cia mos, a su vez, la rea li za ción
de los tests de dos for mas: modo de eje -
cu ción con cén tri co y modo eje cu -
ción ex cén tri co-con cén tri co. Para cada
modo de eje cu ción se hace el mis mo
aná li sis. 
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Modo de eje cu ción
con cén tri co
A con ti nua ción se des cri ben en la ta bla 2
y se ilus tran en las fi gu ras 1 y 2, los re -
gis tros de la po ten cia má xi ma ex pre sa -
dos en watts (W), co rres pon dien tes a
este modo de ejecución. 
En la ta bla 2 y fi gu ra 1, re fe ren te al test
con cén tri co 50 % PC, se ob ser va cómo
gran par te de las ju ga do ras –2, 3, 4, 5 y
7–, in de pen dien te men te del mé to do de
en tre na mien to se gui do, man tie nen o me -
jo ran su ren di mien to. Con tra ria men te,
tres de ellas –1, 6 y 8– con si guen re sul -
ta dos que ma ni fies tan una dis mi nu ción
de la po ten cia. Sin em bar go, tan to en la
con tras ta ción in tra su je tos del TI res pec to 
el TF, como en la in te rac ción en tre na -
mien to vs mo men to, no se han ob ser va -
do di fe ren cias es ta dís ti ca men te sig ni fi -
ca ti vas (p > 0,05). En cuan to a la com -
pa ra ción del en tre na mien to tipo 1 vs
tipo 2, en tre los di fe ren tes su je tos, tam -
po co se han en con tra do di fe ren cias es ta -
dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas (p > 0,05).
En la ta bla 2 y fi gu ra 2, se pre sen tan los
re gis tros del test con cén tri co al 100 %
del PC; se per ci be como seis ju ga do ras
ex hi ben re sul ta dos li ge ra men te in fe rio res 
en el test fi nal en com pa ra ción al ini cial.
Por el con tra rio, dos de los su je tos, el 3 y
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SUJETOS
TIPO DE
ENTRENAMIENTO
TI -POT-50
W
TF -POT-50
W
TI -POT-100
W
TF -POT-100
W
S 1 1 1.001,77 822,30 1.132,91 1.110,80
S 2 2   752,62 847,94 1.320,50 1.301,85
S 3 1   734,26 774,69   868,21   993,25
S 4 1   609,73 765,63   808,80 1.186,11
S 5 1   766,87 766,10 1.161,63 1.093,11
S 6 2   923,07 750,29 1.296,36 1.227,89
S 7 1   668,73 790,81 1.325,66 1.256,23
S 8 2   811,43 705,74 1.177,44 1.010,51
VARIACIÓN TI-TF ENTRENAMIENTO vs MOMENTO TIPO 1 vs TIPO 2
p p p
50 % ns ns ns
100 % ns ns ns
n TABLA 2.
Re sul ta dos de los tests de po ten cia má xi ma en watts (W), en fun ción del modo de eje cu ción con cén tri co del mo vi mien to, del tipo de en tre na mien to y del %
del peso cor po ral mo vi li za do.
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S = su je to. W = watts. POT = po ten cia. TI = test ini cial. TF = test fi -
nal. 50 = 50% del PC. 100 = 100% del PC. Con cén tri co = un ci clo
mo vi mien to de ex ten sión. Tipo de en tre na mien to: 1 = plio me tría  
2 = pe sos li bres. ns = di fe ren cia es ta dís ti ca men te no sig ni fi ca ti va
(p > 0,05)
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n FIGURA 1.
Re sul ta dos in di vi dua les de los tests ini cial y fi nal de la po ten cia má xi ma, re fe ren tes al modo de eje cu -
ción con cén tri co 50% del PC re gis tra dos en watts.
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n FIGURA 2.
Re sul ta dos in di vi dua les de los tests ini cial y fi nal de la po ten cia má xi ma, re fe ren tes al modo de eje cu -
ción con cén tri co 100 % del PC re gis tra dos en watts.
el 4 (gru po de en tre na mien to tipo 1),
mues tran una me jo ra destacable en sus
niveles de potencia. 
Des de el pun to de vis ta de la sig ni fi ca -
ción, tan to en la con tras ta ción in tra su je -
tos del TI res pec to el TF, como en la in te -
rac ción en tre na mien to vs mo men to, no
se han ob ser va do di fe ren cias es ta dís ti ca -
men te sig ni fi ca ti vas (p > 0,05). En
cuan to a la com pa ra ción del en tre na -
mien to tipo 1 vs tipo 2, en tre los di fe ren -
tes su je tos, tam po co se han en con tra do
di fe ren cias es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti -
vas (p > 0,05).
Modo de eje cu ción
ex cén tri co-con cén tri co
En la ta bla 3 se des cri ben y se ilus tran en 
las fi gu ras 3 y 4, los re gis tros de la po -
ten cia má xi ma ex pre sa dos en watts (W),
co rres pon dien tes a este modo de eje cu -
ción. 
En la ta bla 3 y fi gu ra 3, in di ca ti vas del
test ex cén tri co-con cén tri co 50 % PC, se
ad vier te como la ma yo ría de su je tos mer -
man sus re gis tros en el TF, úni ca men te el 
su je to 7 –gru po en tre na mien to tipo 1–
me jo ra li ge ra men te, y el su je to 5 –tam -
bién del gru po de en tre na mien to tipo 1–
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SUJETOS
TIPO DE
ENTRENAMIENTO
TI -POT-50
W
TF -POT-50
W
TI -POT-100
W
TF -POT-100
W
S 1 1 866,66 805,24 1.214,32 1.205,90
S 2 2 872,07 781,33 1.489,64 1.256,97
S 3 1 838,17 763,33 1.016,13 1.046,35
S 4 1 765,98 727,83 1.003,37 1.272,51
S 5 1 636,56 635,79 1.128,79 1.209,46
S 6 2 986,84 787,04 1.427,18 1.181,92
S 7 1 845,75 871,79 1.296,17 1.399,53
S 8 2 738,21 604,89 1.256,05 1.043,60
VARIACIÓN TI-TF ENTRENAMIENTO vs MOMENTO TIPO 1 vs TIPO 2
p p p
50 % <0,05 <0,05 ns
100 % <0,05 <0,05 ns
n TABLA 3.
Re sul ta dos de los tests de po ten cia má xi ma en watts (W), en fun ción del modo de eje cu ción ex cén tri co-con cén tri co del mo vi mien to, del tipo de en tre na mien -
to y del % del peso cor po ral mo vi li za do.
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S = su je to. W = watts. POT = po ten cia. TI = test ini cial. TF = test fi -
nal. 50 = 50% del PC. 100 = 100% del PC. Ex-conc  = do ble ci clo
mo vi mien to de fle xión y ex ten sión. Tipo de en tre na mien to: 1 = plio -
me tría   2 = pe sos li bres. ns = di fe ren cia es ta dís ti ca men te no sig ni -
fi ca ti va (p > 0,05)
2.000
1.500
1.000
500
0 2 3 54 76 8
T-POT-100I
T -POT-100F
1
Sujetos
Watts
n FIGURA 4.
Re sul ta dos in di vi dua les de los tests ini cial y fi nal de la po ten cia má xi ma, re fe ren tes al modo de eje cu -
ción ex cén tri co-con cén tri co 100% del PC re gis tra dos en watts.
1.200
1.000
800
600
400
200
0 2 3 54 76 8
T-POT-50I
T -POT-50F
1
Sujetos
Watts
n FIGURA 3.
Re sul ta dos in di vi dua les de los tests ini cial y fi nal de la po ten cia má xi ma, re fe ren tes al modo de eje cu -
ción ex cén tri co-con cén tri co 50% del PC re gis tra dos en watts.
man tie ne los ni ve les ini cia les. En cuan to
a la sig ni fi ca ción, tan to en la con tras ta -
ción in tra su je tos del TI res pec to el TF,
como en la in te rac ción en tre na mien to vs
mo men to, sí se han en con tra do di fe ren -
cias es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas (p <
0,05). En este sen ti do, po de mos de ter -
mi nar que con una con fian za del 95 % se 
apre cia rán de cre men tos en tre 43’806 y
127’308 watts com pa ran do el TI con el
TF. En la com pa ra ción del en tre na mien to 
tipo 1 vs tipo 2, en tre los di fe ren tes su je -
tos, no se han en con tra do di fe ren cias es -
ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas (p > 0,05).
En la ta bla 3 y fi gu ra 4, test ex cén tri -
co-con cén tri co al 100 % PC, se per ci be
como las ju ga do ras del gru po de en tre -
na mien to tipo 1 han con se gui do man te -
ner –su je to 1–, o me jo rar –su je tos 3, 4,
5 y 7– los re sul ta dos que ob tu vie ron en
el TI. No obs tan te, to dos los su je tos que
for ma ban par te del gru po de en tre na -
mien to tipo 2 –su je tos 2, 6 y 8– em peo -
ran sus re sul ta dos con res pec to al TI.
Así, en re fe ren cia tan to a la con tras ta -
ción del test in tra su je tos del TI res pec to
el TF, como en la in te rac ción en tre na -
mien to vs mo men to, se han en con tra do
di fe ren cias es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti -
vas (p < 0,05). En este sen ti do, po de -
mos de ter mi nar que con una con fian za
del 95 % se da rán in cre men tos en tre
10¢701 y 145¢834 watts com pa ran do
el TI con el TF.
En la in te rac ción en tre na mien to vs mo -
men to se han en con tra do di fe ren cias es -
ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas (p < 0,05); 
en el gru po de en tre na mien to de plio me -
tria se ha re gis tra do un in cre men to pro -
me dio de 95 watts mien tras que en el
gru po de en tre na mien to de pe sos li bres
se ha de tec ta do un de cre men to pro me -
dio de 230 watts.
En la com pa ra ción del en tre na mien to
tipo 1 vs tipo 2, en tre los di fe ren tes su je -
tos, no se han en con tra do di fe ren cias es -
ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas (p > 0,05).
Discusión
De los es tu dios efec tua dos so bre la fuer -
za má xi ma apli ca da en ju ga do ras de ba -
lon ma no des ta ca los de Hoff y Almas -
bakk (1995) que in ves ti ga ron el efec to
que tie ne el en tre na mien to má xi mo de
fuer za en el ejer ci cio de press de ban ca
en la ve lo ci dad en los lan za mien tos de
ba lon ma no fe me ni no. En él, se re ve la ron 
efec tos po si ti vos en el en tre na mien to de
la fuer za, y se de mos tró que la ve lo ci dad
de lan za mien to, des de pa ra do, va rió de
19,8 m · s–1 a 23,3 m · s–1 (p < 0,05),
y con tres pa sos de ca rre ra pre via, la ve -
lo ci dad de lan za mien to se mo di fi có de
22,6 m · s–1 a 24,6 m · s–1 (p < 0,05).
Para Let zel ter (1990) los cri te rios de me -
di ción de la fuer za má xi ma en los ejer ci -
cios de press de ban ca para el miem bro
su pe rior y el de la sen ta di lla para el
miem bro in fe rior, mues tran una ele va da
co rre la ción con los tests de lan za mien to
(0,74 y 0,75 por 0,73 y 074), con tra ria -
men te, la fuer za má xi ma no co rre la cio na
con la ve lo ci dad de mo vi mien tos cí cli cos
–ca rre ras de 30 m o test de sen ta di lla
cro no me tra da– (–0,20/–0,32 y –0,37/
–0,12).
Sin em bar go, des de el pun to de vis ta de
la di ná mi ca, el tra ba jo re pre sen ta una
me di da de la ener gía me cá ni ca que se
trans fie re al sis te ma por la ac ción de una
fuer za, y la po ten cia im pli ca la ra pi dez
con que se hace di cho tra ba jo. De be mos
pues con si de rar, que los re sul ta dos de la
mag ni tud de la po ten cia van a ser los que 
se nos ma ni fies tan como los de ma yor
efi ca cia en el tra ta mien to de la fuer za en
cual quier ges to o ac ción de por ti va que se 
nos pre sen te, ya que ésta –la po ten cia–
se cons ti tu ye en la mag ni tud de re fe ren -
cia en la re la ción fuer za-ve lo ci dad (Gon -
zá lez-Ba di llo y Go ros tia ga, 1995; Gon -
zá lez-Ba di llo, 2000; Gar cía et al.,
1996; Gar cía, 1999; Ola so y La puen te,
1997; Man no, 1999). Este ar gu men to
se con so li da en el de no mi na do en tre na -
mien to fun cio nal de la fuer za (Tous,
1999), el cual bus ca me jo rar la ac ti vi dad 
de las uni da des mo to ras de cara a la pro -
duc ción de un óp ti mo ren di mien to mus -
cu lar (Co met ti, 1989-1998). 
En este sen ti do exis ten po cas re fe ren -
cias so bre la im por tan cia del es tu dio y
va lo ra ción de la po ten cia me cá ni ca, so -
bre todo en lo que con cier ne a los de por -
tes de si tua ción, como es el caso que
nos ocu pa; por lo que como ya se ha
des cri to en la in tro duc ción, el ob je to de
esta in ves ti ga ción ha con sis ti do no en
me dir y con tro lar la fuer za má xi ma de
las ju ga do ras, sino en me dir la po ten cia
má xi ma del tren in fe rior y ana li zar su va -
ria ción, ya que los va lo res de esta mag -
ni tud son los que de ben orien tar el en -
tre na mien to de la fuer za en este tipo de
de por tis tas. 
De esta ma ne ra, al ha cer el aná li sis de
los va lo res de la po ten cia má xi ma del
tren in fe rior ob te ni dos en el trans cur so
de los tests a los que han sido so me ti dos
los su je tos –in de pen dien te men te del
modo de eje cu ción so li ci ta do–, en una
pri me ra mi ra da, se per ci be como apa re -
ce una ten den cia a la dis mi nu ción en los
va lo res de los re gis tros en par te de las si -
tua cio nes ex pe ri men ta les plan tea das,
aun que tam bién se ob ser van au men tos
con si de ra bles que va mos a con ti nua ción
a des ta car.
Re fe ren te a la pri me ra si tua ción ex pe ri -
men tal co rres pon dien te al modo de eje -
cu ción con cén tri co 50 % –ta bla 2, fi -
gu ra 1–, se ha po di do cons ta tar en el
gru po de en tre na mien to tipo 1, como
los su je tos S1, S3, S4, S5 y S7 au men -
tan, sen si ble men te, los va lo res de la
po ten cia (+27 watts de me dia). Res -
pec to del en tre na mien to tipo 2, to dos
los su je tos S2, S6, S8, des cien den en
los va lo res de la mag ni tud tes ta da
(–62 watts de me dia).
La pri me ra re fle xión nos in du ce a con si -
de rar que la ca pa ci dad con trác til mus -
cu lar –ca rac te rís ti ca del modo con cén -
tri co– en al gu nas ju ga do ras –aque llas
en que se pro du ce me jo ra– se ve rea fir -
ma da por el tipo de en tre na mien to plio -
mé tri co. Esto se pue de per ci bir como
una con tra dic ción, ya que la plio me tria
teó ri ca men te in ci de en la ca pa ci dad
elás ti ca y so bre todo en la es ti mu la ción
re fle ja –re fle jo mio tá ti co– (ma ni fes ta -
ción de la fuer za re fle jo-elás ti co-ex plo si -
va. –Bos co, 1994–).
Ello tie ne una di fí cil ex pli ca ción; qui zás
exis ta una ten den cia a una va ria bi li dad
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sis te má ti ca –efec tos de apren di za je en
ca sos de au men tos po si ti vos– (Atkin son
y Ne vill, 1998) o bién sea la pre sen cia
de fac to res de va ria bi li dad psi co bio ló gi -
ca –au men tos vs des cen sos de la mo ti -
va ción en la se gun da va lo ra ción– la cau -
sa de di chas mo di fi ca cio nes. En este
sen ti do, exis te con cor dan cia en la ex pli -
ca ción que fa ci li tan Mar tín et al.
(2001), que en con tra ron di fe ren cias
sig ni fi ca ti vas en la re pro duc ti bi li dad
tem po ral en los re sul ta dos me dios de
cier tas prue bas de fuer za como el CMJ y
CMJA y 30 m, atri bui bles, en su caso, a
las cau sas ya apun ta das. Sin em bar go,
a pe sar de dar se un in cre men to de la
mag ni tud en tres de los ocho su je tos tes -
ta dos, en re fe ren cia a la con tras ta ción
in tra su je to, con tra ria men te al es tu dio
de Mar tín et al. (2001) este au men to no 
nos re sul ta es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti -
vo (p > 0,05).
A pe sar de ello, en ten de mos que es pre -
ci so con si de rar es tos au men tos como
téc ni ca men te re le van tes para cier tas ju -
ga do ras, so bre todo dada su di men sión
cua li ta ti va, ya que su ca pa ci dad con trác -
til apa re ce fa vo ra ble men te me jo ra da, a
pe sar de no se guir un ré gi men de en tre -
na mien to ba sa do en la ga nan cia de fuer -
za má xi ma. En este sen ti do con si de ra -
mos que di cha ga nan cia se deba, pro ba -
ble men te, al efec to de re clu ta mien to y
sin cro ni za ción de las fi bras mus cu la res,
la cual se ha vis to afec ta da por la es ti mu -
la ción plio mé tri ca –gran ca pa ci dad de
ac ti va ción neural–.
Por lo tan to, y sin pre ten der in fe rir los re -
sul ta dos con cre tos del modo con cén tri co
50 % PC, en ten de mos que, en nues tro
caso, se han pre sen ta do efec tos re la ti va -
men te sa tis fac to rios para la efi ca cia en el 
ren di mien to cuan do se han se gui do re gí -
me nes de en tre na mien to de tipo plio mé -
tri co, re fle ján do se en un au men to de la
po ten cia má xi ma en es tas ju ga do ras por
lo que res pec ta a este sec tor de mo vi li za -
ción de car gas ex ter nas.
En cuan to al modo de eje cu ción con cén -
tri co 100 % –ta bla 2, fi gu ra 2–, se ob -
ser va cla ra men te como la ma yor par te de 
los su je tos, sin di fe ren cias en tre las dos
ti po lo gías de en tre na mien to, em peo ran
los re sul ta dos de la po ten cia má xi ma.
Solo los su je tos S3 y S4 –del en tre na -
mien to tipo 1– au men tan su po ten cial
en tre los dos tests. Des de el pun to de vis -
ta de la sig ni fi ca ción, mues tran re sul ta -
dos es ta dís ti ca men te no sig ni fi ca ti vos
(p > 0,05), con lo que apre cia mos pues
que las va ria cio nes de la po ten cia má xi -
ma en el 100 % PC, de ben ser atri bui das 
a va ria cio nes de tipo alea to rio. 
Por otro lado, y en re fe ren cia a la otra
si tua ción ex pe ri men tal re la ti va al modo 
de eje cu ción ex cén tri co-con cén tri co
50 % –ta bla 3, fi gu ra 3–, prác ti ca men -
te to dos los su je tos des cien den en el
va lor de los re gis tros, sal vo S5 que los
man tie ne es ta bles y S7 que los me jo ra
li ge ra men te –am bos del gru po en tre na -
mien to tipo 1–. Pues to que exis ten di fe -
ren cias es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas
(p < 0,05) tan to en la con tras ta ción in -
tra su je tos, como en la in te rac ción en -
tre na mien to vs mo men to, de du ci mos
que las di fe ren cias ad vier ten de una
fuer te dis mi nu ción de los re gis tros de la 
po ten cia má xi ma, con lo que el pro ce -
di mien to de po ten cia-ve lo ci dad (Thé -
paut–Mat hieu et al., 1997) no se ve,
en nues tro es tu dio, fa vo re ci do. Este as -
pec to, des de el pun to de vis ta de la efi -
ca cia, no nos re sul ta cru cial, ya que se
tra ta de un tra mo li ge ro de la so bre car -
ga –1/2 del PC–, y nues tras de por tis tas
in clu yen el 100 % del PC como car ga
ex ter na a mo vi li zar –fuer za útil–.
Des de el pun to de vis ta de la sig ni fi ca -
ción, en la com pa ra ción del en tre na -
mien to tipo 1 vs tipo 2, en tre los di fe -
ren tes su je tos, no se han en con tra do
di fe ren cias es ta dís ti ca men te sig ni fi ca -
ti vas (p > 0,05). Es evi den te que el es -
tí mu lo de la car ga ex ter na em plea da
por los dos ti pos de en tre na mien to, no
ha pro du ci do adap ta cio nes fun cio na les 
en la mo vi li za ción del 50 % del peso
cor po ral.
Por el con tra rio, sí re sul tan de ter mi nan -
tes los re sul ta dos que con fir man como
los su je tos –S1, S3, S4, S5, S7– que
uti li za ron el en tre na mien to tipo 1 en el
modo ex cen tri co–con cén tri co 100 %
–ta bla 3, fi gu ra 4–, ad quie ren una me -
jo ra en sus va lo res de po ten cia má xi ma
en tre los dos tests (+95 watts de me -
dia). Sin em bar go, dis mi nu yen S2, S6,
S8 del tipo de en tre na mien to 2 (–230
watts de me dia). Así, en re fe ren cia tan to 
a la con tras ta ción del test in tra su je tos,
como en la in te rac ción en tre na mien to vs
mo men to, se han en con tra do dife -
rencias es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas
(p < 0,05). Estas di fe ren cias des cri tas,
vie nen a re fle jar in cre men tos en el pro -
ce di mien to de la po ten cia–fuer za en las
ex tre mi da des in fe rio res (Thé paut–Mat -
hieu et al., 1997) en el gru po de ju ga do -
ras ads cri tas al en tre na mien to plio mé -
tri co. 
Estos re sul ta dos se di fe ren cian, en cier -
tos as pec tos, de los de Ka bit sis y Ne vill
(1993), los cua les en cuen tran di fe ren -
cias en el re sul ta do de la fuer za y de la
po ten cia se gún sea el gru po mus cu lar
es tu dia do y la mo da li dad de por ti va rea -
li za da; así en el caso de los lan za do res
de dis co des cri ben co rre la cio nes ele va -
das y sig ni fi ca ti vas (p < 0,05) en tre la
po ten cia y la fuer za de los múscu los
del tron co (r = 0,62) y de pier nas
(r= 0,63). Y al con tem plar las cua tro
es pe cia li da des de lan za mien to en at le -
tis mo –dis co, peso, mar ti llo y ja ba li -
na–, ob ser van como exis ten co rre la cio -
nes en tre las dos for mas de ma ni fes tar -
se la fuer za (po ten cia vs fuer za má xi -
ma) en el miem bro su pe rior (0,54,
0,63 y 0,70, 0,45); no obs tan te, en re -
fe ren cia a la mus cu la tu ra de las pier nas 
y tron co, no ocu rre lo mis mo. 
Des de nues tra po si ción, apa re ce cla ra -
men te de fi ni da la efi ca cia en el in cre -
men to de los va lo res de la po ten cia má xi -
ma a fa vor del en tre na mien to tipo 1–plio -
me tría–, res pec to del en tre na mien to tipo 2 
–pe sos li bres 50 % PC–. Así, pa re ce
que los re sul ta dos de la po ten cia má xi ma 
en la mus cu la tu ra de los ex ten so res de
las pier nas re sul tan ma ni fies ta men te
me jo ra bles, siem pre que se uti li cen me -
dios de de sa rro llo que in ci dan tan to en la 
ca pa ci dad elás ti ca como en la re fle ja del
múscu lo –la plio me tría apa re ce como un
mé to do su ma men te efi caz–. No ocu rre lo 
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mis mo con el en tre na mien to tra di cio nal
de so bre car gas con pe sos li bres. Aun que
di cho aná li sis nos crea cier tas du das en
la elec ción del es tí mu lo re pre sen ta ti vo
del 50 % del PC como car ga ex ter na del
en tre na mien to.
En este sen ti do, nos he mos de ja do lle -
var por las opi nio nes de au to res que
afir man que toda ac ción con tra re sis -
ten cias ex ter nas me dias o li ge ras de las 
que ten gan po si bi li dad de efec tuar im -
por tan tes ve lo ci da des de des pla za -
mien to en su eje cu ción, po si bi li ta rán
un au men to de la fuer za ve loz (Gar cía,
1999). Por ello, las re sis ten cias uti li za -
das para el en tre na mien to de la fuer -
za–ve lo ci dad de ben de ser del 50 % de
1 RM (Behm, 1991). Por su par te Ka -
ne ko et al. (1983) nos in di can que la
me jor car ga para el in cre men to de la
po ten cia se ubi ca en el 30 % de la fuer -
za má xi ma; por cen ta je se me jan te –1/3
de la FIM– nos pro po nen Mo ri ta ni et al.
(1987). Para Thé paut–Mat hieu et al.
(1997), el de sa rro llo de la po ten cia
má xi ma, está de ter mi na da por sus ci tar
ten sio nes má xi mas en la zona de las
car gas y de las ve lo ci da des de eje cu -
ción don de se ex pre sa di cha cua li dad
(80 % al 100 % de la po ten cia má xi ma) 
con re sis ten cias del 45 %-55 % de
1 RM, pero es im por tan te que se ten ga
en cuen ta el peso adi cio nal que ejer ce
la masa mus cu lar del su je to.
En la pre sen te in ves ti ga ción, el in cre men -
to de los re sul ta dos del modo de eje cu -
ción con cén tri co–ex cén tri co 100 % con -
se gui dos por el gru po de en tre na mien to
tipo 1, po seen pa ra le lis mos con lo es ta -
ble ci do por Häkki nen y Komi en Gar cía
(1999), que es tu dia ron du ran te 24 se ma -
nas el efec to del en tre na mien to ex plo si vo
en la cur va de fuer za–ve lo ci dad, con dos
pro ce di mien tos de sal to di fe ren cia do con
car gas y sin car gas, los re sul ta dos con fir -
ma ron que los su je tos que uti li za ron
 cargas me dias me jo ra ron un 6,9 %
(p < 0,05) en el test de sen ta di lla y au -
men ta ron en el SJ un 21,2 % (p < 0,05)
y en el CMJ un 17,6 % (p< 0,05). 
Fi nal men te, po de mos con si de rar que el
en tre na mien to de la plio me tría rea li za da
des de al tu ras se lec ti vas de ter mi na das
por los me jo res re sul ta dos en el test de
DJmh, ha sido ca paz de oca sio nar cier tas
adap ta cio nes fun cio na les, las cua les se
ma ni fies tan a par tir de una me jo ra en la
me dia de la po ten cia má xi ma en el gru po 
de en tre na mien to tipo 1. Por ello en ten -
de mos que di cho in cre men to fa vo re ce el
im pul so de fuer za, con lo que la ca pa ci -
dad bio mo to ra se ha vis to au men ta da y
debe ser ca paz de es ti mu lar el ren di -
mien to en as pec tos cru cia les de la com -
pe ti ción –sal tos y lan za mien tos–.
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